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MR: AE (Arachis hypogaea L.) 成 熟 花粉 为 二 细胞 型 ， 具 3 个 崩 发 淘 ， 少 数 有 4 个 。 外壁 革 
蜂窝 状 。 花 粉 辟 由 杆 闵 层 、 基 粒 棒 、 外 壁 内 层 及 内 壁 构成 。 营 养 细胞 质 有 大 量 密集 的 线粒体 、 
广泛 分 布 的 粗 面 内 质 网 以 及 众多 的 脂 体 及 含 多 数 淀粉 粒 质 体 。 线 粒 体 晓 密 集 、 相 互 平 行 ， 脂 
体 被 粗 面 内 质 网 包围 。 粗 面 内 质 网 与 外 核 膜 相 连 ， 亦 与 线粒体 相连 。 高 尔 基体 甚 少 。 营 养 核 
无 核 仁 及 染色 质 ， 与 生殖 细胞 相连 形成 雄性 生殖 单位 (male germ unit). + ABMS. A 
RE RRR (长 8m)。 MARS AA, RK AE, RRR, AH 
生殖 细胞 核 内 观察 到 具 双 层 膜 、 少 量 册 及 深 色 内 含 物 的 球形 结构 ， 其 来 源 及 本 质 尚 不 知 ， 有 
待 进一步 研究 确定 。 

关键 词 花生 ; 成 熟 花粉 ; 营养 细胞 ; 生殖 细胞 ; 扫描 及 透射 电镜 技术 
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Ultrastructure of Mature Pollen in Peanut ( Arachis hypogaea ) 


XI Xiang - Yuan 
{ College of Life Sciences, Shandong Agricultural University, Taian 271018, China) 


Abstract: The mature pollen of peanut (Arachis hypogaea L.) is bicellular and tricolpate. The exine is 
faveolate. ‘The pollen wall comprises of tectum, bacula, nexine and intine. The vegetative cell cytoplasm 
contains large amount of mitochondria, extensively distributive rough endoplasmic reticulum, numerous lipid 
bodies and plastids containing starch grains. The mitochondria are clustered, with many parallel cristae. The 
rough endoplasmic reticulum associates with not only the outer nuclear membrane but also the mitochondria. 
Lipid bodies are surrounded by rough endoplasmic reticulum. Few dictyosomes were observed. The vegeta- 
tive nucleus without nucleolus and chromatin is associated with generative cell to form a male germ unit. The 
generative cell shows a wall, spindle ~ shaped with a long and tail ~ like extension 〈《8ium long) at one end. 
It is difficult to determine whether a similar extension is at the other end for lack of using serial sectioning. 
The generative cell cytoplasm contains mitochondria, ribosomes and microtubles but no plastid. The globular 
bodies with double membranes, a few cristae and dense inclusions are found within some generative nuclei. 
Their origin and nature are unknown and need to be further studied. 

Key words: Aravhis hypogaea; Mature pollen; Vegetative cell; Generative cell; Scanning and transmission 
electron microscopy 


作者 曾 用 塑料 切片 及 组 织 化 学 技术 在 光 镜 水 平 上 系统 观察 过 花生 花粉 和 胚 赛 的 发 育 及 
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结构 (Xi，1991)。 本 工作 在 前 文 的 基础 上 ， 对 花生 成 熟 花粉 的 超 微 结构 进 行 了 研究 ， 目 
的 在 于 进一步 理解 营养 细胞 及 生殖 细胞 的 结构 特点 及 功能 。 


1 材料 及 方法 

花生 徐州 68 ~4 品 种， 种植 于 出 东 农 大 校园 。-- 般 于 早晨 7 时 以 后 开花 。 用 于 打 描 电 
镜 观 察 的 材料 取 自 开花 前 14 下 午 6 时 的 花药 ， 用 FAA 固定 ， 置 冰箱 中 保存 ， 然 后 系列 酒 
ARK, AR TR, AS, JEM - 1200EX 扫描 电镜 下 观察 、 照 相 。 透 射电 镜 观 察 的 材 
料 取 自 开花 前 lh 的 花药 ， 用 3% 成 二 酝 (pH 7.2) R2IDMMBMAS, BRE, RH 
ik, PAA GB, A) Epon 812 包 理 。LKBNOVA 超 薄 切片 机 切片 。 栈 酸 双 氧 钠 及 柠 
PRR EY Ye, JEM - 1200EX 透射 电镜 观察 及 照相 。 


2 观察 结果 
2.1 花粉 外 形 及 花粉 壁 

扫描 电镜 显示 ， 花 生成 熟 花 粉 球形 ， 具 3 HRM, PRAT, RMA AOD 
HER BL. (ERP BE ARG CAR I 1，2)。 

A Sb BE HH ERROR ARAM, ETRE DS (图 版 I: 3). —-HRS 
层 外 及 基 粒 棱 之 间 存 在 油脂 物质 、 属 花粉 鞘 物 质 (pollenkit)。 花 粉 内 壁 电子 密度 透明 (图 
WE: 3)。 
2.2 营养 细胞 

花生 的 成 熟 花粉 为 二 细胞 型 。 营 养 细胞 的 细胞 质 特 点 是 具 大 量 群 集 的 线粒体 〈 殉 版 
I: 3~5)， 广泛 分 布 的 粗 面 内 质 网 (图 版 1!| 3，4，6) 以 及 众多 的 脂 体 和 含 多 数 淀粉 粒 的 
质 体 (图 版 I: 3，4，6)。 线 粒 体 的 靖 相 互 平行 密集 (图 版 1[: 4 ~6)。 在 生殖 细胞 及 营养 
核 附近 ， 粗 面 内 质 网 分 布 更 多 而 较 明 显 (图 版 I: 8~ 10)， 有 的 与 外 核 膜 相连 (图 版 [I， 
8~ 10)。 观 察 到 粗 面 内 质 网 与 线粒体 相连 的 现象 (图 版 1: 4，6)。 脂 体 被 粗 面 内 质 网 包围 
(图 版 I: 4，6)。 此 外 还 有 一 些 含 诗 状 物质 的 小 液 泡 〈 图 版 [; 3、4，6)。 高 尔 基 体 甚 少 。 
由 于 不 同 的 切面 ， 营 养 核 近 响 形 或 半圆 形 。 浅 办 烈 。 核 仁 与 异 来 色 质 已 不 复 存 在 〈 图 版 
HN: 8~ 10)。 光 镜 组 织 化 学 显示 ， 核 质 呈 ABB 正 反 应 的 蛋白 质 (Xi, 1991), 
2.3 生殖 细胞 

生殖 细胞 为 长 纺锤 形 〈 图 版 H: 8, 9). W—-A ERR BR (AR: 7)， 长 可 
达 8pm。 细 胞 壁 曲 曲折 折 〈 图 版 HH;, 8~ 10)， 光 镜 组 织 化 学 鉴定 壁 的 成 分 为 PAS 正 反 应 的 
£8 (Xi，1991)。 辕 边 的 细胞 质 薄 层 ， 电 子 密度 深 , 含 核 糖 体 及 较 多 的 线粒体 ， 线 粒 体 
赌 ， 密 集 击 互相 平行 (图 版 HI: 12)。 亦 有 与 细胞 长 轴 平 行 的 微 管 (图 版 I，11)。 细 胞 末 
端 细胞 质 含 很 多 线粒体 ， 其 由 彼 此 不 平行 ， 有 别 于 周边 细胞 质 的 (图 版 I， 9)。 未 见 到 质 
体 。 细胞核 相对 大 ， 染 色 质 凝集 ， 在 有 些 生 殖 细胞 核 内 ， 观 察 到 一 至 数 个 小 球形 结构 ， 它 
们 有 二 层 膜 ， 内 有 由 内 膜 突 出 形成 的 少量 晴 ， 及 深 色 内 含 物 〈 图 版 H: 9，12)。 生 殖 细胞 
与 营养 核 相连 形成 雄性 生殖 单位 《male gem unit) 的 现象 其 为 普遍 (图 版 JI; 8 ~ 10)， 在 
生殖 细胞 的 横 切片 上 上， 观察 到 生殖 细胞 大 部 分 被 营养 核 包 围 。 相 连 的 生殖 细胞 与 营养 核 之 
阁 的 距离 为 43 ~ 64 om, 
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3 讨论 
3.1 花生 成 熟 花粉 的 营养 细胞 质 内 含有 众多 的 脂 体 及 淀粉 。 此 时 ， 淀 粉 已 比 中 期 的 花粉 
减少 〈Xi，1991)， 可 能 已 有 部 分 淀粉 转变 为 脂肪 或 用 于 花粉 内 壁 的 形成 。 这 些 物 质 是 化 
粉 管 萌发 及 生长 的 能 源 贮备 ， 且 与 较 长 花粉 管 的 建成 是 相 适 应 的 。 作 者 曾 统 计 过 ， 花 生肉 
答 的 花柱 长 度 为 42 ~ 65 mm。 花 生 的 花粉 管 是 沿 着 细 长 花柱 的 空心 花柱 道生 长 ， 进 入 子 房 
室 后 ， 沿 子 房 内 壁 表 面 生长 ， 横 跨 进入 胚珠 珠 孔 ( 邢 树 平等 ，1996)。 在 此 生长 历程 中 ， 
人 花粉 管 也 许可 能 从 花柱 道中 获得 很 少量 的 营养 物质 ， 但 主要 是 依靠 花粉 本 身 迪 - 藏 较 多 的 昔 
养 物质 ， 方 可 源源 不 断 地 取得 所 需 的 能 量 。 大 量 的 线粒体 以 及 它们 多 而 密集 的 赌 ， 说 明 此 
时 的 营养 细胞 是 一 个 提供 能 量 较 大 的 细胞 。 旺 盛 的 呼吸 作用 ， 能 释放 出 大 量 的 能 量 ， 供 物 
质 合 成 、 运 输 及 花粉 管 萌发 、 生 长 的 需要 。 丰 富 而 广泛 分 布 的 粗 面 内 质 网 的 存在 ， 圾 明和 蛋 
日 质 合成 及 和 蛋白质 运 输 的 活跃 ， 为 花粉 管 的 建成 、 生 长 、 提 供 了 对 蛋白 质 的 需要 。 粗 面 内 
质 网 包围 脂 体 ， 曾 见于 多 种 植物 的 花粉 (Jensen, 1974; Cresti 等 ，1988; Van Aelst 等 ， 
1991, 1993; Polowick 等 ，1993b)。 这 种 互相 联系 的 结构 ， 一 般 被 认为 与 脂肪 的 积累 及 代 
谢 有 关 (Van Aelst 等 ，1991，1993; Polowick 等 ，1993b)。 过 去 曾 报道 过 植物 细胞 内 有 时 绿 
体 与 线粒体 相连 (Crotty 等 ，1973; Montes 等 ，1976)、 叶 绿 体内 含 线粒体 (Brown 等 ， 
1983)、 线 粒 体 与 核 外 膜 相连 (Crotty 等 ，1973) 等 现象 。 内 质 网 与 质 体 相连 的 情况 ， 曾 见 
于 百合 科 植 物 的 二 胞 花粉 (Rodrigue - Garacia 等 ，1978) ， 首 曹 的 小 孢子 四 分 体 、 液 泡 化 小 
孢子 期 (Polowick 等 ，1993a) 、 大 区 的 小 孢子 母 细胞 〈 席 湘 媛 ，2000)。 本 研究 观察 到 粗 面 
内 质 网 与 线粒体 相连 ， 这 种 连 系 可 能 便利 于 线粒体 为 内 质 网 进行 功能 活动 ， 更 有 效 的 提供 
能 基 。 

营养 核 的 核 夸 消失， 标志 着 成 熟 花粉 不 再 形成 新 的 rRNA 及 核糖 体 。 昔 养 核 与 生殖 细 
胞 相连 形成 “雄性 生殖 单位 ”， 进 一 步 证 实 了 塑料 切片 光 镜 观察 的 结果 《站 ，1991)。 亦 可 
说 明 塑 料 切片 技术 ， 可 用 于 观察 “ 梭 性 生殖 单位 ”是 否 存 在 ， 比 用 电镜 方便 而 经 济 。 
3.2 续 锤 形 生殖 细胞 末 羡 延伸 成 长 尾 状 ， 曾 见于 柳 罕 鱼 (Linaria vulgaris ) (Cresti 等 ， 
1988), KRM ( Papaver dubium L.) (Van Aelst 等 ，1991) 及 三 角 叶 杨 ( Populus del- 
loides) (Rougier 等 ，1991)， 但 它们 的 尾 长 均 不 及 花生 的 。 本 工作 只 观 罕 到 花生 生殖 细胞 - 
个 末端 的 尾 状 延 促 ， 是 否 两 个 末端 均 具 长 尾 ” 由 于 未 进行 连续 切片 ， 难 以 判断 。 这 种 具 尾 
状 的 结构 ， 可 能 便利 于 生殖 细胞 进入 花粉 管 及 在 花粉 管 中 移动 。 大 量 资料 仍 认 为 生殖 细胞 
质 中 的 微 管 有 维持 细胞 形状 的 作用 (胡适 宜 ，1998)。 是 否 使 生殖 细胞 具 自 主 运动 的 功能 、 
尚 缺 乏 证 据 。 生 殖 细 胞 质 内 缺 质 体 ， 故 花生 质 体 应 属 母 系 单亲 遗传 。 在 烟草 精子 核 内 ， 章 
发 现 有 线粒体 存在 〈Yu & Russell，1994)。 其 形成 过 程 ， 是 在 生 将 细胞 核 分 裂 时 ， 有 丝 分 
裂 场 内 的 线粒体 进入 了 纺锤 体 ， 以 后 被 精子 核 膜 包围 于 核 内 。 这 种 核 线 粒 体 还 传递 到 合子 
核 及 初生 胜 胆 核 内 (Yu & Russell，1994)。 花 生生 殖 细 胞 核 内 的 小 球形 体 ， 有 双 层 膜 、 少 
量 虹 及 深 色 内 含 物 的 存在 ， 但 其 形态 结构 与 生殖 细胞 细胞 质 内 的 线粒体 很 不 -- 样 ， 要 确证 
其 来 源 及 真正 的 本 质 ， 有 待 于 小 孢子 有 丝 分 裂 及 生殖 细胞 形成 过 程 的 电镜 研究 。 
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图 版 说 明 
BERL, GC 生殖 细胞 ; GN 生殖 细胞 核 ; 1 ARE, 上 脂 体 ; M 线粒体 ; N 外 壁 内 层 ; P 质 体 ; PK 花粉 
M; R 核糖 体 ; RER 粗 面 内 质 网 ;S 注 粉 粒 ; 了 覆盖 层 ; Y 液 泡 ; VN 营养 核 ; WW， 生殖 细胞 壁 
图 版 1 1，2, 花生 成 熟 花粉 扫描 电镜 照片 示 萌 发 沟 及 外 艾 。3. 花粉 壁 各 层 及 营养 细胞 质 。4. 营养 细胞 
质 示 线粒体 、 粗 面 肉质 网 及 与 线粒体 相连 《 稍 )、 脂 体 及 含 淀粉 质 体 。S5. 图 4 一 部 分 放大 示 线 粒 体 。6. 
营养 细胞 质 示 脂 体 被 粗 面 内 质 网 包 力 。 
图 版 五 7. 生殖 细胞 一 部 分 示 末 端 之 尾 状 延伸 【第 头 )。8，10. 生殖 细胞 与 营养 核 相连 接 。9. 相连 的 生 
殖 细 胞 与 营养 核 的 一 部 分 ， 示 生殖 细胞 辟 、 线 粒 体 、 及 细胞 核 内 的 球形 体 ( 入 )。11. 生殖 细胞 质 中 的 微 
(WG). 12. 生殖 细胞 质 中 的 线粒体 、 核 糖 体 及 细胞 核 中 的 球形 体 〈 第 )。 


Explanation of Plates 
B; Bacula; GC; Generative cell; GN: Generative nucleus; I; Intine; L: Lipid body ; M: Mitochondriony N; Nexine; 
P; Plastid; PK; Pollenkitt; R; Ribosome; RER: Rough endoplasmic reticulum; S$; Starch grain; T; Tectum; V; Vac- 
uole; VN: Vegetative nucleus; W; Generative cell wall 
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Plate 1, 2. Scanning electron micrographs of mature pollen grains of Arachis hypogaea 1.. showing germ furrows and 
faveolate exine. 3. Layers of pollen wall and cytoplasm of vegetative cell. 4. Vegetative cytoplasm showing mitochondri- 
a. rough endoplasmic reticulum and its association with mitochondria (arrows), lipid bodies and plastids containing 
starch grains. 5. Larger magnification of a part of fig.4 showing mitochondria. 6. Vegetative cytoplasm showing lipid 
bodies surrounded hy rough endoplasmic reticulum. Arrowshows rough endoplasmic reticulum associated with mitochon- 
drion. 

Plate I 7. Part of a generative cell showing a long tail ~ like extension {arrow heads). 8, 10. Generative cell and 
vegetative nucleus connected. 9. Part of connected generative cell and vegetative nucleus showing generative cell wall, 
mitochondria and globular bodies (arrows) in nucleus. 11. Microtubules (arrows) in cytoplasm of generative cell. 12. 
Part of a generative cell showing mitochondria, ribosomes and globular body (arrow). 


书评 Book Review 

《湖南 植物 志 》( 第 2 卷 》 Flom of Hunan (vol.2)， 刘 克明 主编 〈 本 志 主 编 : BANK), KIT 
辑 。 湖 南 科学 技术 出 版 社 出 版 。2000、1 ~ 888 页 ， 彩 图 48 帧 。 书 号 ISBN7 - 5357 - 2243 - 1/Q°39, 定价 
160 JL. 

本 书 是 与 读者 见面 的 第 1 本 《湖南 植物 志 》， 它 是 本 卷 主编 刘 克 明太 其 合作 者 ， 经 过 20 余年 的 研究 
而 协力 完成 的 。 本 书记 述 了 裸 了 植物 和 被 子 植物 (杨梅 科 一 芍药 科 、 采 用 Engler 系统 ) 的 57 科 227 属 
1021 种 和 溉 种 ， 配 有 墨 线 图 410 申 和 彩色 照片 48 帧 。 作 者 对 每 个 种 进行 了 全 面 而 简洁 的 记述 ， 包 括 中 文 
名 和 主要 地 方 名 、 拉 丁 学 名 、 主 要 文献 引证 及 异 名 、 形 态 特 征 、 详 细 的 产地 、 生 境 和 海拔 高 度 、 国 内 外 
分 布 状况 、 经 济 用 途 等 等 ，60% 的 种 类 附 有 图 版 或 彩 图 。 全 书 规范 统一 、 协 调 有 序 。 

本 书 的 主要 特点 是 : 1) 种 类 齐全 ， 它 充分 反映 了 湖南 丰富 的 植物 种 类 ， 全 面 记述 了 本 卷 所 涵盖 的 
植物 类 群 ; 2) 文字 简练 、 明 晰 ， 让 读者 对 所 描述 的 对 象 -- 目 了 然 ; 3) 描述 准确 ， 对 植物 标本 进行 了 大 
量 细致 的 观察 ， 抓 住 了 植物 的 形态 特点 ; 4) 绘图 精美 ， 图 版 大 而 精确 ， 许 多 都 是 根据 标本 或 活 植物 认 
真 仔细 描绘 出 来 的 ， 生 动 逼 真 ; 5) 产地 详细 ， 所 有 种 类 精确 到 县 (区 )， 部 分 种 类 精确 到 了 乡 或 更 具体 
的 地 点 ; 6) 尊重 著作 权 ， 凡 引用 或 参考 他 人 的 绘图 ， 均 注 明 出 处 ; 7) 应 用 性 强 ， 对 于 具有 经 济 用 途 的 
种 类 ， 简 明 扼要 地 介绍 了 具体 用 途 、 化 学 成 分 等 情况 ， 利 于 今后 合理 开发 利用 。 本 书 图 文 并 茂 ， 优 点 十 
分 突出 ， 是 我 国 地 方 植物 志 中 的 佼佼 者 。 正 如 王 文 采 院士 所 评价 的 那样 本 书 “ 种 类 齐全 ， 描 述 简要 ， 
绘图 精美 ， 印 刷 精 良 ， 质 量 其 高 人 

由 于 其 特殊 的 自然 历史 条 件 、 温 和 的 气候 、 复 杂 的 地 狐 等 因素 、 湖 南 的 植物 资源 十 分 丰富 。 在 箱 物 
区 系 方面 ， 湖 南 是 云贵 高 原 植物 区 系 向 华东 地 区 植物 区 系 过 渡 的 一 个 地 区 、 拥 有 许多 原始 成 分 和 东亚 特 
有 成 分 ， 在 中 国 植物 区 系 中 占有 重要 地 位 。 本 书 的 出 版 ， 对 于 植物 学 工作 者 了 解 和 研究 湖南 的 植物 ， 提 
供 f 了 大量 的 第 -一手 资料 : 

一 些小 的 细节 ， 可 能 是 由 于 笔 误 或 印刷 上 的 问题 ， 建 议 在 再 版 时 参考 。 如 第 37 页 “杉木 ”的 文献 引 
证 中 Cultis's 应 为 Curtis's; 第 226 RAR AH, A CAAA”, A EMRE 
省 区 较 普 遍 的 一 种 饲料 ;“ 拉 丁 名 索引 ”中 ， 也 有 一 些小 笔 误 。 总 之 ， 一 些小 丝 漏 ， 不 失 大 雅 - 
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